














countries. The  specialized  literature presents  three possible dormancy  types  that  can  cause  low 
germination  of  caper  seeds:  Physiological  dormancy  (PD),  physical  dormancy  (PY),  and 








that of  standard  seeds,  indicated  that caper  seeds do not have a water‐impermeable  coat  sensu 
stricto,  i.e.,  they  do  not  show  PY;  nevertheless,  the  need  to use  gibberellic  acid  to  obtain  high 
germination percentages, demonstrated the presence of PD. 















Flower  buds  [2,3],  leaves  [4],  fruits  [5],  aerial  parts  [6],  and  roots  [7],  not  forgetting  studies  on 
cultivation, particularly irrigation [8]. 
Global demand for these products has increased; however, the poor field emergence of caper 
seeds  greatly  restricts  the  expansion  of  this  crop.  The  specialized  literature  presents  the  low 
germinative power of caper seeds [9–18], related to their dormancy [19]. A dormant seed is a viable 















With  this  objective,  three  experiments were  done;  in  the  first, we  conducted  viability  and 
germination tests for four seed lots, with different ages from three different enterprises. In view of 
















Germination  tests  followed  the  International  Rules  for  Seed  Testing  [29],  particularly  the 
Between Paper method (BP) as described in [13] and [18]. The substrate was moistened with pure 
water (Wasserlab G.R. Type II analytical grade water system; herein referred to as water), or 500 mg 
L−1 of gibberellic acid solution  (Berelex L.; herein referred  to as GA).  In both cases, 2 g L−1 captan 
(CAPTAN 50 BAYER) was added to prevent fungal problems. The seeds were considered germinated 
when the radicle protruded from the seed coat [29]. Four replicates were used, consisting of 100 seeds. 
The  assays were  only  considered  satisfactory when  the  difference  between  the maximum  and 









function  parameters.  These  parameters were  used  to  determine  the  parameters with  biological 
significance,  as  the  time  (in days)  required  to  reach  50% of G  (Gt50  =  β/k)  and  the mean  relative 
cumulative germination rate (k/2, days−1). 








each group  in  the  sample was determined  following  the  ISTA  rules  [29]  for  seed  sampling,  i.e., 
determining the composition of four replicates of 5 g each, and obtaining the average. These seed 
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seeds  of  each  category were  immersed  for  eight days  in methylene  blue  for microscopy with  a 
concentrated aqueous solution (Sigma‐Aldrich, Steinheim, Germany). Every day, three seeds of each 











we  rejected  both  the  light  brown  seeds  by  flotation  in  tap water  and  the  small  ones  (<  2 mm). 
Afterward, they were stored in glass containers at room temperature until use in the study. 
2.4. Statistical Analysis 
The  results  were  subjected  to  analyses  of  variance  (ANOVA;  Statgraphics  Centurion  for 
Windows,  Statistical Graphics  Corp.  [32]).  The  percentage  data were  arcsin  transformed  before 
analysis. ANOVA for the viability test studied one factor, the type of seeds (these depended on the 





solution,  and  imbibition medium  (filter paper  or  liquid  column)  at  one,  four,  and  eight days  of 






and 35%  (corresponding with the  lowest value to 2‐year old seeds  (p ≤ 0.05))  in seeds with viable 
tissues (including weak ones; category H + category WV). These results are in line with those obtained 



















addition  to  the  species  characteristics,  seed  longevity  also  depends  on  the  individual  seed 
characteristics  and  on  the  storage  conditions.  The  researchers  in  [9]  reported  that  caper  seed 
germination declined when  the  seeds were kept  at  room  temperature  for more  than  12 months. 
However, the authors in [34] found that the seed viability (harvested, cleaned, dried, and stored by 




seeds used  in  this  study  (particularly  the 0.5  and 2‐year old  seeds) may not be due  to a natural 
deterioration during storage, but rather to intrinsic seed characteristics. 
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0.5‐year old seeds. The lowest A value was obtained for 2‐year old seeds, not differing from that for 











   A    Gt50  k/2   
Seed lot age (Y)   
0.5    2.44 ab  27.41  0.11 
2    0.37 c  9.79  0.02 
4    1.15 bc  20.71  0.05 
5    3.37 a  13.22  0.11 
Saturation solution (S)   
Water  0.59 b  17.37  0.05 
GA  3.07 a  21.45  0.10 
Analysis of variance 
Source (degrees of freedom)  % sum of squares 
Y (3)  25.1 **  10.8 NS  9.9 NS 
S (1)  29.1 **  0.9 NS  4.7 NS 
Y × S (3)  13.0 *  9.8 NS  12.3 NS 
Residuals (24)  32.8  71.3  73.2 
Standard deviation  1.5  21.3  0.1 
Mean values followed by different lower‐case letters in each column indicate significant differences 
at  p  ≤  0.05  using  the  Fisher’s  least  significance  difference  (LSD)  test.  **  (*)  Indicates  significant 
differences at p ≤ 0.01 (p ≤ 0.05). NS indicates not significant differences. 
No differences (at p ≤ 0.05) were detected for Gt50 or k/2. Although Gt50 can seem long, it is short 
in  relation  to  that obtained  in  similar  studies using  the owned  seeds, but  in which much higher 
germination percentages were obtained (A = 90.5%, Gt50 = 50 days; [13]). The k/2 values of the seeds 











































the  subsequent  germination process,  it would  be  interesting  to determine  the water uptake  rate 
during the first 24 h, analyzing the seed water content every hour, which is intended to be addressed 
in  a  future  study.  As  the  researchers  in  [37]  stated,  imbibition  is  a  physical  process  and  is  a 
consequence  of  the matric  forces  that  occur within  dry  seeds with water  permeable  seed  coats, 
independently of whether they are alive or dead, or dormant or non‐dormant. 
In Figure 2, the seed moisture content along the soaking period followed the first two phases of 
the  typical  triphasic model  of water  uptake  in  seed  germination.  First  (phase  I  of  germination; 
imbibition itself), the water uptake was initially rapid, followed by a slower linear wetting step. At 
the end of phase I (from the first to the fourth day, depending on the category of the seed), the water 

















3d,e),  hydration  begins  through  the  damaged  area,  contrary  to what was  reported  for Opuntia 
tomentosa seeds [22]. 
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absorbed  on  the  dry  coat  surface,  on  the  cell walls,  and  in  the  polymeric  reserve  compounds, 
principally proteins [22], mainly due to the gradient between the osmotic potential of the seeds and 
the osmotic and pressure potential of the medium [39]. When the seeds have a “water channel”, this 

















  Day 1  Day 4  Day 8 
Seed category (C)       
Intact seeds  35.36 d  38.44 b  39.09 b 
Scraped seeds  38.32 c  40.46 a  40.71 a 
Cracked seeds  39.71 b  40.98 a  41.34 a 
Broken seeds  41.10 a  41.61 a  41.82 a 
Imbibition medium (M)       
Between paper  39.01  40.53  41.00 
10 cm column  38.23  40.22  40.47 
Saturation solution (S)          
Water  38.97  40.52  40.98 
GA  38.28  40.23  40.50 
Analysis of variance 
Source (degrees of freedom)  % sum of squares 
C (3)  49.86 **  24.56 **  18.86 ** 
M (1)  1.68 NS  0.41 NS  1.24 NS 
S (1)  1.31 NS  0.37 NS  1.01 NS 
C × M (3)  6.71 *  3.75 NS  3.20 NS 
C × S (3)  3.16 NS  3.33 NS  3.63 NS 
M × S (1)  2.02 NS  4.97 NS  5.87 * 
C × M × S (3)  3.73 NS  3.57 NS  4.75 NS 
Residual (48)  31.53  59.03  61.46 
Standard deviation  2.0  2.1  2.1 
Mean values followed by different lower‐case letters in each column indicate significant differences 





(four  replicates  from  two combinations of variation  sources) were greater  than 0.94. The average 
parameters of the germination curves for IS were: A = 4.3, Gt50 = 23.4 days, and k/2 = 0.4 day−1. The use 
of GA increased the A value in relation to the use of water, as in previously cited studies, practically 
doubling  its  value  (3.0%  for water,  5.6%  for GA).  These  results  agreed with  those  obtained  in 




















this  experiment,  seeds  imbibed  the  corresponding  solution,  and  the  embryo  likely did  not  have 










of two caper seed  lots (owned seeds  in blue  lines and standard seeds  in red  lines), two  imbibition 
mediums (between the paper in dark lines and in a 10 cm column in light lines), and two substrate 
saturation solutions (water  in continuous  lines and the GA solution  in dashed  lines). Vertical bars 
represent the standard error. 
The analysis of variance for the seed moisture content corresponding to  the first, fourth, and 
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differences in moisture content, differences (p ≤ 0.01) appeared with imbibition, particularly after one 















  Day 1  Day 4  Day 8 
Seed lot (L)       
Owned seeds  26.06 b  34.18 b  34.48 b 
Standard seeds  35.36 a  38.34 a  39.09 a 
Imbibition medium (M)       
Between paper  30.94  36.46  36.92 
10 cm column  30.48  36.06  36.65 
Saturation solution (S)       
Water  31.60 a  36.35  36.89 
GA  29.82 b  36.17  36.15 
Analysis of variance 
Source (degrees of freedom)  % sum of squares 
L (1)  85.37 **  69.80 **  76.81 ** 
M (1)  0.21 NS  0.63 NS  0.27 NS 
S (1)  3.18 **  0.13 NS  0.44 NS 
L × M (1)  5.05 **  5.72 *  4.98 ** 
L × S (1)  1.43 **  0.83 NS  0.00 NS 
M × S (1)  0.00 NS  1.76 NS  2.34 NS 
L × M × S (1)  0.02 NS  1.68 NS  0.49 NS 
Residual (24)  3.73  19.44  14.67 
Standard deviation  1.1  1.3  1.2 
Mean values followed by different lower‐case letters in each column indicate significant differences 
at  p  ≤  0.05  using  the  Fisher’s  least  significance  difference  (LSD)  test.  **(*)  Indicates  significant 
differences at p ≤ 0.01(p ≤ 0.05). NS indicates not significant differences. 
   
















average  values  of  each  seed  type  and  saturation  solution  combinations.  The  coefficients  of 






Large differences  (p ≤ 0.01; Table 7) were observed  for A between  the owned  seeds and  the 
standard ones, in favor of the former. The use of GA also had a significant effect (p ≤ 0.01), multiplying 
by two the germination in the standard seeds and by 16 in the owned seeds; in the latter, the viability 
































   A  Gt50  k/2 
Seed lot (L)   
Owned seeds  49.05 a  44.66 a  0.08 b 
Standard seeds  4.29 b  23.43 b  0.38 a 
Saturation solution (S)   
Water  4.89 b  46.21 a  0.21 
GA  48.46 a  21.88 b  0.25 
Analysis of variance 
Source (degrees of freedom)  % sum of squares 
L (1)  35.8 **  32.5 **  52.1 * 
S (1)  34.0 **  42.7 **  1.0 NS 
L × S (1)  30.0 **  3.2 NS  2.4 NS 
Residual (12)  0.2  21.6  44.5 
Standard deviation  2.0  10.6  0.2 
Mean values followed by different lower‐case letters in each column indicate significant differences 
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